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本論文は，ますます複雑化・多様化を深める，橋梁ライフサイクルを通しての，
計画～設計～維持管理問題の合理化を目的として，人工生命技術の応用`性をテー
マとする一連の研究についてまとめたものであり，緒言および結論を含めて６章
から構成されている．
第１章緒言
第２章人工生命技術
第３章橋梁計画問題への遺伝的アルゴリズムの適用
第４章橋梁設計問題へのニューラルネットワークの適用
第５章橋梁維持管理計画への遺伝的アルゴリズムの適用
第６章結論
続いて，本論文を構成する各章の要旨を以下にまとめる．
第１章緒言
本章では，近年の社会･･経済状況の変化，兵庫県南部地震を契機とする『安全」
に対する社会的評価の変化，公共構造物の利用者であり，納税者である国民の評価
観の変化によって，さらには社会のグローバル化に伴う国際化の波を受けて，根
本的に変革せざるを得なくなっている公共事業の方向性について述べている．特
に橋梁の計画・設計から建設・使用・維持管理・廃棄に至るまでのライフサイク
ルの各段階で，従来の橋梁工学的手法や，担当実務者の経験と勘に頼る手法のみ
では得ることができない，「アカウンタピリティーを目的とした「最適性」が求め
られている状況にあることを概説し,「設計工学」分野において，ニューラルネッ
トワーク(NeuralNetwork:NN)や,遺伝的アルゴリズム(GeneticAlgorithms:GA）
を中心とした人工生命技術の応用と実用化に向けたさらなる研究への期待が高まっ
ていることを示した．
第２章人工生命技術
ここでは橋梁のライフサイクルを通じた各段階のイベントのうち，本論文が取
り上げている計画設計段階を対象とした種々の検討ならびに設計過程で求められ
るべき『最適解」を得るためのツールとして期待できる人工生命技術について，特
に第３章から第５章において具体的な応用事例を展開する，ＮＮとＧＡを中心にそ
の理論と手法を整理している．
ＮＮでは，一般的な階層型ネットワークとバックプロパゲーション(BackProp-
agationBP)学習のアルゴリズムのほか，自己組織化特徴マップ(SOM)について
その理論をまとめている．
ＧＡでは，一般的なＧＡアルゴリズムのほかに，5.3節で適用するウイルス進化
型ＧＡについてもその理論をまとめた．
第３章橋梁計画問題への遺伝的アルゴリズムの適用、
橋梁をはじめとする土木事業における多くの建設工事は，多数の工事要素から
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なるのが一般的である．それらの工事要素の総てあるいは一部の間には，何らか
の順序関係があり，工事の発注に際しては，この１１項序を考慮する必要がある．
しかしながら，例えば公共事業における中長期整備計画問題のような複数年に
またがる事業計画を実施する際には，一般には，一つの建設工事のみを対象にす
るのではなく，各年度ごとに同時に進行する多数の工事の事業計画を，限られた
単年度予算の中で策定しなければならないこととなる．この際，全体の工事計画
の早期完了を－つの目標として考慮しながら，適正な予算の配分により最大のメ
リットを受益者(例えば住民)に与えるような事業計画が望ましいことは言うまで
もないことである．しかしながら，従来このような場合にも，担当する実務者の
経験や勘のみに頼った計画がなされてきたのが実状である．
本章では，この様な特殊なスケジューリング問題に関し，複数の橋梁整備計画
問題を対象とする実施計画あるいは予算配分を行う上で，適応度の高い代替案を
提示することで，計画担当者を支援するシステムを構築する上で，遺伝的アルゴ
リズムの適用性が高いことを示した．
第４章橋梁設計へのニューラルネットワークの適用
平成７年１月１７日未明に発生した兵庫県南部地震以後，社会生活・経済活動の
安全が重視されることとなり，より安全で信頼性の高い橋梁整備が従来にも増し
て強く求められることとなった．これに対応するため，平成８年に道路橋示方書
が全面改訂され，橋梁構造物には，その構造面・設計面ともに非常に複雑なプロ
セスが要求されることとなっている．
一方で，パーソナルコンピュータの発達・‘情報ネットワーク技術の急激な普及
が，複雑化した設計作業の多くの部分のソフトウエア化の進展をもたらした結果，
設計ルーチンのソフトウエア化は，間接的に，設計に対する視点・能力・経験の
差に伴う設計担当技術者の多様化をももたらしており，そこから得られる「設計
解」そのものの多様化(不安定性)をも引き起こしている．
本章では，ニューラルネットワークの一種である自己組織化特徴マップ(SOM）
を用いて，道路橋ＲＣ橋脚の耐震設計の合理化を目指し，設計断面の効率的な設
定手法への応用例と，設計結果の「最適性』分析への応用例について示し，その
有効性を示している．
第５章橋梁維持管理への遺伝的アルゴリズムの適用
橋梁のライフサイクルを論ずる場合，維持管理問題を避けることはできない加
えて２１世紀は，今まで我々がかつて経験したことのない「超低成長」，「高齢化社
会」に突入することが明らかとなっている今曰，すでに整備された有用な社会資
本である橋梁を，いかに効果的に維持管理して行くかという問題は，重大な社会
問題のひとつである．
限られた公共投資額を，有効に維持管理に禾U用していくためには，従来の縦割
り的な個別対応では限界があり，必要なアカウンタピリティーが得られないこと
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|ま，もはや自明となってきている．
この様な状況において，管理者が，自身の管理区域内の橋梁全体に対して，合
理的かつ有効な維持管理・補修工事を選定するための支援システムが必要とされ
ている．
本章では，この問題に対して，ＧＡを適用した場合の適用事例を示し，その有効
性を示している．
第６章結論
ここでは，第２章から第５章において得られた研究成果を総括するとともに，今
後に残された研究課題と将来への展望について言及している．
今後の課題としては，橋梁の計画から設計，施工，維持管理，廃棄に至るまで
の様々な段階で発生する多様なイベントに対して，その橋梁のライフサイクルを
考慮した最適性の評価を可能とすることが最も根幹となるテーマである．
そのためには，本論文の取り扱っている「橋梁を中心とした事業計画・詳細設
計・補修計画という部分的な場面ごとの最適化」に留まることなく，その間隙に
存在する多くの問題に対する同様の検討を積み重ね，必用な各段階でのイベント
の最適性が，その橋梁のライフサイクル全体を見通したＬＣＣ分析のもとに評価さ
れるシステム作りが不可欠である．この場合，取り扱うパラメータの組み合わせ
数は爆発的に巨大化することとなり，解を得るためには，人工生命技術のさらな
る発展と改良が必要となるものと考えられる．
以上
学位論文審査結果の要旨
本学位申請論文に関し,平成１４年１月２２日に第１回審査委員会を開催し,審査方針を決定するとともに，
語学力の確認，論文の内容について検討した。さらに，１月３１日に行われた口頭発表の後に第２回審査委員
会を開催し，慎重に審議した結果，以下のように判定した。
本論文は，道路橋のライフサイクルにおける計画，設計，維持管理のそれぞれの場面において，人工生命
技術の適用可能性を検討し，従来，熟練技術者の経験と勘に頼りがちであった実務の省力化と合理化への新
しい視点を示したものである｡橋梁新規架設計画に関しては,遺伝的アルゴリズム(GA)を適用したスケジュー
ル問題として，また，維持管理計画に関しては，ＧＡを適用した組合せ最適化問題およびスケジュール問題と
して定式化を行って，良質の代替案（解）を得るとともに実務的にも有用な多くの知見を得ている。橋梁の
設計に関しては，兵庫県南部地震以降に導入された，地震時保有水平耐力法によるＲＣ橋脚の詳細設計の初期
値設定にコホネンが提案した自己組織化特徴マップ（SOM）を援用し，蓄積した設計事例の活用を試みるとと
もに既存設計事例の解空間内での位置付けを明らかにし，試行錯誤を求められる実務への新しいアプローチ
を示すとともに多くの実用的な知見を得ている。
以上の研究成果は，橋梁建設実務の合理化に大きく貢献するものであり，工学的価値が大きいと認められ
ることから，本審査委員会は本論文が博士（工学）に値すると判断した。
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